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Les articulations du pédoncule des Hycerinidae
(Echinodermes, Crincides pédonculés)

intérét systématique et conséquences

par Michel Roux *

Résumeé. Les artienlations du pédoncale des différentes espéees connues de la famille des
Hyocerinidae (Echinodermes, Crinoides pédonculés) ont éLé observées au mieroscope (‘lmlmmquc
a balayvage. lLeurs c.u.l(teres permettent de confirmer Pappartenance de cette famille 4 Pordre
des Cyrtoerinida dont la plupart des représentants sont fossiles. Les bases d’une révision systéma-
tique sont proposées. IiHles aménent a redistribuer les différents genres entre les denx sous-familles :
Calamoerininae (Calumocrinus, Ptilocrinus ot Anachalypsierinus) et Hyoermminae (IHyoerinus
(iephyrocrinus inclus et Thalassocrinus). La biogéographic des espéces meite 4 souhgner le role
de Iisolement géographique au cours de Pévolution des deux sous-familles et a avancer 'hy pntln‘-w
d’une migration vers le Paeifique oriental, a l)altn de Textrémité oceidentale de la Mésogée 3 la
favenr de communications entre les deux oeéans (probablement au Crétacé Supérieur).

Abstract. — The morphology of the stalk-joints into the family lyoerinidae (llehinodermata,
Stalked Crinoidea) 1s observed with a seanning cleetronie microscope.  [ts eharacteristics permit
to confirm this Tamily belongs to the order ()l[()('l‘lnldd. A systematie review suggests 1wo
separate subfamilies with the following distribution of the genera : Calamoerimmace (Calamocrinus,
Puiloerinus and  Anachalypsicrinus) and llyoerininae ([Tyoerinus — ineluded Gephyrocrinus
and Thalassoerinus). .\ strong biogeographieal isolation of the genera belonging to each sublamily
appears with its consequenees about speeiation. It suggests the hypothesis of a migration from
the western part of the Mesogea to the castern part of the Pacific ocean, probably dnring the
Upper Cretaceons,

InTrODUCTION

Depuis la récolte du premier spéenmen de Hyocrimdae par le « Challenger » (WyviLre-
Tunowson, 1876 ; Canvextenr, 1884), et an fur et & mesure de la déeouverte de nouvelles
espeees, des hypotheses trés diverses furent émises coneernant les aflinités de ees Crinoides
pédonculés. Les discussions ont été fondées sur les earactéres morphologiques externes
du squelette et particulierement sur Porgamsation de la eoupe dorsale et de la eouronne
de bras. Seul, A, Acassiz (1892) fournit nne description détaillée des artieulations du
pédoneule.
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Il manquait donc une importante source d’information, compte tenu de lintérét
systématique des caractéres des faccttes articulaires des columnales révélé récemment
chez les autres groupes de Crinoides pédonculés actuels.

J’ai donc cxaminé au microscope électronique & balayage des fragments de pédoncule
appartenant & chaque genre de Hyocrinidae, exception faite de Calamocrinus pour lequel
les informations sont tirées du mémoire de A. Acassiz.

Je tiens & remercier vivement tous ceux qui m’out permis de réunir le matériel nécessaire a
cette étude : Miss A. M. Crarx (British Musewn, Natural History), G. Cuersonnier {Muséum
national d’Histoire naturelle, Paris), D. L. Pawso~x (Smithsonian Institution, Washington),
G. Testa (Musée océanographique, Monaco). Les clichés pris au microscope électronique & balayage
ont été réalisés grice a la collaboration de M™es GuiLLaumin et ANpre (Laboratoire d’Evolution
des Fitres organisés, Paris) et Racuipeau (Laboratoire de Paléontologie, Orsay). Miss A. M. Crarx
m’a fait part d’intéressantes remarques qui m’ont été particulierement utiles lors de la mise au
point du manuscrit ; je lui en suis particuliérement reconnaissant.

I. DESCRIPTION DES ARTICULATIONS DU PEDONCULE

REMARQUES GENERALES

La description morphologique et microstructurale qui suit utilise la terminologie
des mises au point récentes (Moore, JEFrorp et MiLLER, 1968 ; Roux, 1974).

Le pédoncule des Hyocrinidae est homéomorphe. L’aspect extecrne des columnales
varie peu, sauf dans la partie la plus proximale o une tendance hétéromorphe apparait
souvent. Totalement dépourvu de cirre, le pédoncule est fixé au substratum par un disque
encrofitant distal.

Deux principaux types d’articulation ont été rencontrés : les symplexies et les syzygies.

Les symplexies possédent un crénularium multiradié. Celui-ei comporte plusicurs
unités crénulaires, composées chacune de 1 & 3 créneaux auxquels correspond un nombre
semblable dc fossettes. Généralement, deux unités crénulaires sont séparées par une plage
couverte d’un réseau synostosal. Entre le crénularium et le lumen se développe, le plus
souvent, une aréola constituée par un réseau régulier limitant des microgaleries paraxiales
(réseau a). La plupart des symplexies se localise dans la moitié proximale du pédoncule.

Les syzygies caractérisent les articulations distales. Leur relief est faible. Les crénula-
tions sont souvent irréguliéres et peu différenciées du point de vue microstructural. Elles
s’ordonnent, toutefois, selon un dispositil général multiradié. Au centre de la facctte,
I’organisation symplexiale juvénile est décelable : il s’agit donc de syzygies secondaires
correspondant & une certaine ankylose des articulations.

Dans tous les cas examinés, il apparait clairement que les columnales et particuliére-
ment les facettes articulaires subissent d’importantes modifications au cours de leur onto-
génése. La diversité morphologique des articulations sur un méme pédoncule homéomorphe
mérite d’étre soulignée.

Ces modifications sont en rapport avec une plus ou moins grande souplesse dcs arti-
culations. La souplesse maximale est réalisable dans la moitié proximale du pédoncule.
Elle s’accompagne souvent de 'apparition d’un des deux caractéres suivants :



— soit de puissantes fibres eollagénes se regroupent autour du eanal axial et emprun-
tent de grosses mailles qui se distinguent du reste du réseau a de I'aréola. Ge dernier peut,
apparemment, ne plus éire fonetionnel ear il se reeouvre souvent d’un réseau synostosal
(pl. 111, 5 et 6).

— soit un périlumen constitué de réseau synostosal (pl. TI, 3) se différeneie, légére-
ment en relief, pour jouer le role d’un pivot axial. Les fibres eollagénes paraxiales sont alors
loealisées entre le erénularium et le périlumen, et semblent parfois former des faisceaux
plus ou moins isolés les uns des autres.

Le seeond earaetére faeilite le plus Pamplitude des mouvements, méme lorsque 'arti-
culation joue plus ou moins en eompression. Le premier earaetére ne favorise la souplesse
que lorsque Dartienlation est en extension; en eompression, eelle-et se bloque et assure
la rigidité du pédoneule. Les articulations distales (notamment les syzygies) ne sont plus
fonetionnelles.

Macurpa et Mever (1976), se référant & une photographie publiée par Heezen et
Hovrister (1971), pensent que Ptilocrinus est un animal rhéophile eomme la plupart des
erinoides pédoneulés. C’est probablement aussi le eas des autres Hyoerinidae. J’ai pu exami-
ner les origmaux ! de deux eliechés réalisés par 'expédition Famous sur la ride médio-
atlantique au sud-ouest des Acores (Arcyana, 1978). On y observe une grande espéee de
Hyoerimidae (trés probablement A. nefertiti) fixée sur le substratum roeheux par le disque
enerottant qui termine le pédoneule, el élevant sa eouronne au-dessus du fond graee a la
portanee développée & la faveur d’un eourant. Les bras et les pinnules sont largement étalés
pour filtrer les partieules nutritives. Ce mode de sustentation ameéne les artienlations du
pédoneule & jouer en extension. Les possibilités de souplesse sont ainsi aeeentuées, notam-
ment dans la partie proximale du pédoncule. Toutefols, je pense que 'important développe-
ment du réseau synostosal sur les faeeltes de la plupart des symplexies indique qu’elles
jouent probablement souvent en eompression (en dehors des plus proximales d’entre elles).

En effet, ee type de réseau ne s’étend que dans les zones ot les [aeettes des deux eolun-
nales adjaeentes sont en eontaet. Les eourants dans lesquels vivent la plupart des Hyoeri-
nidae seraient done de vitesse assez faible pour ne pas exereer une tension importante sur
le pédoneule.

Le pédoneule des Hyoerinidae est le seul eas parmi les erinoides aetuels ot J’ai observé
une relative importanee du réseau synostosal dans des symplexies fonetionnelles. Habituelle-
ment, ee type de stéréome earaetérise plutdt les artieulations ankylosées (Roux, 1974).

1. Gephyrocrinus grimaldit Koehler et Bather, 1902 (pl. I, 1-6)

Marériern : Campagne 1973 de la « Thalassa » dans le golfe de Gascogne, station Z. 452 (ef.
Roux, 1977), eolleetion du Muséum national d’Histoire naturelle de Paris, Zoologie, section Echi-
nodermes.

Un pédoneule a été enticrement dissoeié, ee qui a permis I'examen de 'évolution des
faeettes artieulaires du edté proximal (eolumnales les plus jeunes) au e6té distal (eolumnales

1. Je remercie M. Siuer (C.0.B., CNEXO) qui m’'a aimablement communiqué ces documents.

1, 3
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les plus dgées). Les eolumnales présentent toujours des facettes et un lunren de forme eir-
culaire.

Dans la portion proximale du pédoncule, e diameétre du lumen représente cuviron 1/4
du diametre de la facette. Le erénularium peu développé se situe a la périphérie. Les unités
erénulaires (au nombre de 6 on 7) ne sont pas eneore bien dilféreneiées ; leur emplaeenrent
est marqué par un réseau syvnostosal. Le réseau de I'aréola oecupe Iessentiel de la surlace
arliculaire.

Vers la partie médiane du pédoncule, les [acettes articulaires prennent un aspeet typique.
Le nombre des unités erénulaires se fixe & 6, chacune comprenant deux eréneaux bien déve-
loppés. Les plages de réseau svnostosal intererénulaire sont en relief sur une mottié de la
facette, et en creux sur I'autre. Elles ne se distinguent que faiblement du reste du stéréonre
de la Tacette.

Les articulations distales se caraetérisent par un lnmen dont le diameétre est le dixiéme
du diametre de la faeette, ct par le développement d’un crénularium syzygial, grossierement
multiradié, parfois assez peu ordonné. Les faeettes tendent & devenir planes. Elles sont
eouvertes d'un résean syvzygial & mailles relativement petites.

2. Hyocrinus bethellianus \Wyville-Thomson, 1876 (pl. 11, 1 et 2)

Marirmien @ Holotyvpe conservé au British Muoseum. Ce spéeimen est mallhenreusement presque
entierement dislogqué. Deux columnales distales et deux columnales semblant appartenir a la partie
médiane du pédoncule ont ¢té examinées.

Les syzvgies distales sont trés proches de eelles de 6. grimaldii. Llles s'eu distinguent
toutefois par une plus grande irrégularité du dispositil imultiradié. Les syinplexies médianes
présentent 6 on 7 unités erénulaires comportant ehacune nn seul eréneau faiblement déve-
loppé. Conmme ehez G grimaldit, les mailles du réseau o de Naréola ont une taille semblable
a celle des mailles dn reste de la lacette. Tontelois, iei, elles pewvent étre légerement plus
larges sur le pourtour du lomen. Ce dernicr garde une forme pentagonale,

3. Thalassocrinus pontifer A. Tl Clark, 1911 (pl. 11, 3-6)

Mariren o Holotvpe conservé a I'U.S. National Musenm. Le pédoncule étant dissocié en
plusieurs fragments, j’ai pu prélever des columuales a plusicurs niveaux a I'exeeption du niveau
le plus proximal.

l.a columnale la plus proximale examinée est situce & environ I5 mm de la base de la
coupe dorsale. Sa section est hexagonale. Son lumen est pentagonal et de diamétre eorres-
poundant environ a 1/5 du diametre de Possieule. Les facettes articulaires présentent six unités
crénufaires bien développées possédant chaeune deux ou trois eréneaux. Un périlumen,
en relief par rapport a l'arcola, se différencie nettement grice au développement d'un réseau
synostosal. L'aréola est subdivisée en six lobes.

Sur les articulations de plus en plus distales, les unités erénulaires (toujours au nombre
de 6) deviennent plus irrégulitres tandis que les plages de réseau synostosal intercrénulaive
se développent. et que le périlumen s’estompe. La seetion des columnales est maintenant
circulaire.



Distalement, la symplexie se transforme en syzygie dont le erénulartum multiradié
garde unc disposition bien réguliere. 1 aspect général de la facette reste, toutefois, treés
proche de celui des facettes distales des deux espéces précédentes. Le diametre du lumen
ne représente plus que 1/10 du diameétre de ossicule.

4. Anachalypsterinus neferteiv A. M. Clark, 1973 (pl. TII, 1-4)

MatériEnL : Série type conservée au British Musecum. Les columnales des parties distales de
deux paratypes ont été prélevées et exannnées,

Seules, les articulations les plus distales observées sont des syzygies, mais au centre
apparait encore nettement organisation symplexiale juvénile. Les autres artieulations sont
des symplexies et montrent des [accttes avee un crénularium réguliérement niultiradié
dans lequel les umtés crénulaires ne sont pas nettement individualisées. On les distingue-
rait probablement mieux sur des articulations plus proximales. Leur nonibre semble toujours
supéricur a4 6 (souvent Y ou 11). Au centre, 'aréola est soulignée par un réseau a mailles
nettement plus larges. Le lumen est subeirculaire, pentagonal ou méme parfois étoilé.
Son diamétre n’est pas inférieur a4 1/7 du diamétre de la facette. Dans un cas, une symmor-
phie marquée d’une partie de Particulation a été notée.

5. Ptilocrinus antarcticus Bather, 1908 (pl. TV, 1-6)

Mariérign : Paratype conservé au British Musciin. Scules des columnales médianes et distal »s
ont été prélevées et examindes.

Les faeettes des artieulations médianes montrent un lumen dont le diainétre atteint
presque 1/3 de celui de 'ossicule. Le crénularium comporte une douzaine d’unités erénu-
laires possédant ehaeune 1 ou 2 créneaux. lLes plages de réseau synostosal intercréunlaire
sont bien développées dans le tiers externe. Le pourtour du lumen est souligné par un réseau
synostosal & mailles plus larges. Sur une moitié de la facette, 'aréola est marquée par des
dépressions intercrénulaires situées & mi-distance du lumen et du bord externe. Chaeunc
d’elles doit correspondre au passage d’un faiseeau de fibres collagénes paraxiales.

Les articulations distales présentent des facettes régulierement multiradices sans unités
crénulaires individualisées. Le diamétre du lumen représente le 1/4 du diamétre de Possicule.
L’aréola centrale se distingue par son réseau a4 mailles plus larges. La symplexie ne semble
pas ict se transformer en une syzygie typique. Le seul signe d’ankyvlose de I'articulation
est le développement d'un réseau syzygial méandriforme a U'emplacemcnt de I'aréola des
facettes les plus distales.

6. Pulocrinus pinnatus A. H. Clark, 1907 (pl. V, 1-6)

Maririen @ Paratype conservé au Muséum uational d’tlistoire naturelle de Paris. Seule la
moitié proximale du pédoncule est présente ; les colnmnales examinées (les plus distales du spéei-

men) ont done une position médiane.

Les facettes articulaires possédent 8 unités crénulaires avee ehaeune un créneau bien
développé sur la moitié externe du rayon. Le réseau synostosal des plages intercrénulaires
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occupe 'essentiel de la surface. Au centre, le réseau de I’aréola se distingue par la plus grande
largeur de ses mailles. Le diamétre du lumen mesure environ 1/6 du diamétre de 1'ossicule

7. Ptilocrinus brucet Vaney, 1939 (pl. I11, 5 et 6)

MatérieL : Paratype conservé au British Museum. Le pédoncule n’est pas complet, il manque
la portion la plus distale. La columnale prélevée et examinée se situe probablement au-dela de la
partie médiane vers le coté distal.

Le lumen est relativement large (presque 1/3 du diameétre de I'ossicule). Il est entouré
par un réseau « 4 grosses mailles dont la lumiére cst triangulaire ou quadrangulaire. Il
existe 9 unités crénulaires (avec chacune un créncau ncttecment moins allongé que chez
P. pinnatus), séparées par des plages nettes de réscau synostosal. La bordure externe de la
facette montre un début d’évolution syzygiale. Il semblerait done que les articulations les
plus distales puissent étre des syzygies typiques.

De toute évidence, les symplexies de P. brucer sont beaucoup plus proches de celles
de P. ptnnatus que de celles de P. antarcticus.

8. Calamocrinus diomedae Agassiz, 1890

Description d’aprés le ménoire de A. Acassiz (1892), dont le détail des croquis met
en évidence les caractéres microstructuraux des columnales.

Dés les premiéres columnales, se développent 14 4 16 unités crénulaires présentant
chacune un créneau. L’aréola se distingue nettement par un réseau & mailles larges. Le
lumen, pentagonal chez les toutes premiéres columnales, semble devenir rapidement circu-
laire. Son diamétre n’excéde pas 1/8 du diametre de ossicule.

Dans la partie médiane du pédoncule, la symplexie présente un crénularium multi-
radié au sein duquel il n’est plus possible de distinguer nettement les unités crénulaires.

TasLeav I. — Caractéres des articulations du pédoneule.

ARTICULATIONS MEDIANES (symplexies) ARTICULATIDNS DISTALES

Lumen B PE_F(_T\Amey_] ‘ Haﬂ]es de Unités crénulaires Lumen ] Symétrie
ESPECES - individualisé| 1'aréola (2) ‘ygrbre par]Nonbre créneaux Taille (1) | Forme Nature | multiradige
Taille(1) Forme facette par unité
6._grimaldit 174 o Rond Absent Vame taille 6 2 1/10 0 Rond syzygie Assez irrsqulidre
bethel Rond Syzygie Irréguligre
T.pontifer Rond Syzygie Tres réguligre
_________________ " Pentagona|Symplexie| T
A.nefertiti ? Pentagonal ? Plus Yarges 9-11 37 T o e S;’;‘;‘égo Raguliere

P.antarcticus /390 Rond Absent

NemeReoliel s - hie 1-2 174 0 Rond  |Symplexie Régulizre

C.diomedae 1/8 D Rend Absent ? Plus larges 14 - 16 1 1715 0 Rond Syzygie Assez régulizre

(1) : en fraction du diamétre de Possicule (D) ; (2) : taille relative par rapport aux mailles du stéréome
du reste de la facette.
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Il est possible qu'un périlumen s’individualise parfois, mais les figures d’Acassiz ne sont
pas assez claires pour I'affirmer.

Distalement, les faibles erénulations syzygiales tendent & envahir I'ensemble de la
faeettc. Les derniéres articulations sont des syzygies typiques dont les erénulations fines
el serrées ont une disposition multiradiée assez réguliére.

Il. CONSEQUENCES SYSTEMATIQUES

GrsLen (1939) a donné une excellente revue eritique des opinions divergentes qui se
sont exprimées sur les affinités des Hyoerinidae. Il eonclut en soulignant leurs earactéres
eommuns avec les Fugeniacrinidae, les Holopodidae et les Plicatocrinidae, trois familles
de l'ordre des Cyrtocrinida.

Récemment, Rasmussen (1978) a placé les Hyocrinidae dans un sous-ordre nouveau
(Hyoerinina) au sein de I'ordre des Millericrinida. En fait, les caractéres du pédoncule
de ees erinoides renforcent, & mon sens, la validité des eonelusions de GisLen (1939).

Comme chez les Hyoerinidae, les facettes artieulaires des Cyrtoerinida fossiles ne
s’ordonnent jamais selon une symétrie pentaradiéc contrairement aux autres ordres de
crinoides pédoneulés post-triasiques. La présence d’unités crénulaires comparables a celles
décrites plus haut n’est eonnue aprés le Trias que chez les Cyrtoerinida. De Lorior (1884)
a figuré des eolumnales de formes jurassiques aux facettes trés semblables & celles des
Hyoerinidae : par exemple au Lias celles de Cyclocrinus amalthet (pl. 122, fig. 1 a 23) ou
de Cyclocrinus hausmanni (pl. 123, fig. 1 4 10) et, au Jurassique supérieur, celles attribuées
a Hugeniacrinus quenstedti (pl. 16, fig. 1 4 15).

Dec plus, les facettes syzygiales de plusieurs espeees de Cyclocrinus sont trés proches
des syzygies distales de IHyocrinus ou de Gephyrocrinus. J'ai examiné en lames minees
la microstructure des columnales de Cyclocrinus amalihet provenant du Lias de May-sur-
Orne et appartenant a la collection du Laboratoire de Géologie de I'Université de Caen L.
Plusieurs earactéres déerits iei ehez les Hyocrinidae s’y retrouvent : mailles du réseau
aréolaire plus grosses sur le pourtour du canal axial et réseau synostosal intercrénulaire
notamment. De nombreuses espéees fossiles ne sont connues que par leurs eolumnales et
sont regroupées par convention sous le nom générique de Cyclocrinus. C'est peut-étre parmi
ces formes que se situent les aneétres jurassiques des Hyocrinidae actuels. L’excellente
révision des Cyrtoerinida présentée par ArexpT (1974) laisse malheureusement peu de plaee
a I’étude des artieles du pédoncule. Celle-ci sera indispensable au progrés de nos eonnais-
sances sur l'origine des Hyocrinidae. Toutefois, i1l me parait difficile d’en faire les descendants
direets d’une des familles jurassiques. Les Plieatocrinidae semblent s’éteindre a la fin du
Jurassique et les Eugeniacrinidae ne survivent pas & la crise importante qui touehe les
Cyrtocrinida au milieu du Crétacé. Ces derniers ont, d’ailleurs, une morphologie externe
trés différente de eelle des Hyoerinidae.

L’appartenance de la famille des Hyocrinidae & I'ordre des Cyrtocrinida me parait
maintenant démontrée méme si ses relations phylétiques avee les familles uniquement
fossiles restent assez obseures.

1. Je remercie M. Riourt qui m'a aimablement prété ce matériel pour étude.
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A. M. Crark (1973) a proposé de distinguer deux sous-familles de Ilyvoerimdae @ celle
des Calamoerininae ne comprendrait que le genre Calamocrinus i celle des llyvocrininae
regrouperait tous les autres genres. Les principanx caractéres du calice et de la couronne
pris en compte pour isoler le genre Calamocrinus sont, d’unc part, Pexistence de cing basales
bien distinctes et, d’autre part, la division des bras.

Le degré de soudure des basales entre elles est un caractére qui me parait d’un nsage
délicat en systématique, comme je I'al souligné & propos des Bathyerimidae (Rovx, 1977).
Les cinq sutures distinctes (Calamocrinus) ou leur disparition compléte (Ptilocrinus, Gephy-
rocrinus) ne me semblent pas avoir unc différence significative au-dessus du nivean géné-
rique. En revanche, la persistance de seulement trois sutures (Anachalypsicrinus, Hyocrinus,
Thalassocrinus) mérite plus d’attention. Le phénomeéue est en effet bien connu chez les
crinoides paléozoiques. Mais les précisions fournies par A. M. Crarx (1973) indiquent
clairement que I’'emplacement relatif des trois suturcs restantes varie d’un spécimen &
Pautre. 11 ne s’agit donc pas d’un dispositif constant. Tout se passe comme si les basales
s’unissaient deux & deux de maniére variable. Il peut donc s’agir d’un stade évolutil inter-
médiaire entre la séparation originelle des basales et leur soudure compleéte.

Tableau 1I. — Organisation des bras chez les Ilyocrinidae.
ESPECES ARTICULATIONS DES BRAS PREMIERE PINNULE
G.grimaldii 1 +#2345+46..0.0000ni0uaan (A) IBr 4

A. refertiti e N R A (e s e a o0 bo oo oo ao 1Br5

(A) : cas de ramification brachialte signalés ; (B) : pinnules peu différentes de ramifications brachiales ;
(R} : bras génévalement ramifiés.

I organisation des bras (tabl. II) et la distribution des articulatious non musculaires
est un caractére généralement important pour la définition d’un genre de crinoide. In
revanche, il 1est pas constant au sein d’unc famille ou d’une sous-famille. La position
de la premiére pinnule est liée & emplacement des articulations non musculaires, puisque
dans un couple de brachiales unies par synostose c¢’est toujours la piéce épisynostosale
qui porte une pinnule. Les différences, de cc point de vae, entre les denx spécimens connus
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de Il bethellianus (voir plus bas) en sout unc excellente démonstration. La variation de
situation de la premiére pinnule doit done porter sur plusieurs brachiales pour devenir
significative.

Pour tous ces caractéres de morphologic externe, nous ne disposons le plus souvent
que de trop peu de spéetmens pour avoir une idée de Fampleur de la variabilité mtraspéci-
fique. Toutefois, quelques cas mdiquent qu’elle est plus on moius importante selon les
especes. Le spéetmen de 11 bethellianus déerit par Doperceix (1912) differe du type du
« Challenger » sur plusienrs bras par la distribution des articulations non museculaires et le

e, 1. — Gephyroeriions grimaldii, spéeimens vecueillis par la « Thalassa » daus le golle de Gascogne.
A, spécimen le plus vobuste, possédant nn cas de division braclhiale 3] 5 B, jeune spéeimen dont

les piunules sont souvent peu différentes de divisions hrachiales (>¢ 3] ; €, spécimen adulte, normale-
ment développe [ 310 On notera la vanabilité sensible de Uévasement de la coupe dorsale.
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niveau d’insertion de la premiére pinnule (1 +234 +5...aulieudel +23 + 45 - 6 ...).
Par ailleurs, au sein de la douzaine de spécimens de G. grimaldit que j’al examinés (collec-
tions recueillies par la « Princesse Alice » et par la « Thalassa »), Porganisation de la partie
proximale des bras est un caractére constant. Seul un jeune spécimen présente un bras en
cours de régénération & partir de IBrl dont toutes les articulations sont encore musculaires.
Le spécimen le plus gros recueilli par la « Thalassa » (fig. 1) montre un cas de ramification
au niveau de IBr3 selon le mode :

1423+ 4 ..

\
L+ 23axyy9 43

Ce dispositif sembleissude: 1 4+ 2345 4 6...., avec transformation en bras de la pinnule 3.
Il ne semble pas s’agir d'un accident de régénération. La possibilité de ramification des
bras n’est donc pas un phénoméne propre & C. diomedae. Une tendance dans ce sens a été
notée par Joux (1937) chez Ptilocrinus. L'importance de ce fait a été soulignée par GisLEN
(1939). On remarquera aussi que la pinnulation, qui est bien développée et réguliére chez
Ptilocrinus ou Anachalypsicrinus, est apparemment plus fruste chez Hyocrinus et Gephy-
rocrinus. Dans la moitié distale des bras de G. grimaldii, les pinnules nc se différencient
pas de ramifications brachiales. Les pinnules de /1. bethellianus sont peu différentes des
bras. Les photographies de Doperiein (1912, pl. II) montrent que I'apparent allongement
des segments pinnulaires pourrait résulter de la soudure de trois articles préexistants, homo-
logues des trois brachiales unies par synostoses qui constituent les segments brachiaux
au-dela de IBr6.

[utilisation des caractéres de la couronne et du calice est donce insuffisante pour clarifier
la classification des genres de Hyocrinidae. Toutefois, rien qu’une comparaison sommaire
des espéces avait suggéré des affinités marquées, d’une part, entre Hyocrinus, Gephyrocrinus
et Thalassocrinus (KoeniLer et Baruew, 1902 ; Crark, 1911), d’autre part, entre Cala-
mocrinus, Ptilocrinus (GisLen, 1939) et, & mon avis, Anachalypsicrinus. L’aspect général
de ce dernier genre mec parait trés proche de celui des Ptilocrinus.

Les articulations du pédoncule (tabl. I) confirment les fortes aflinités entre Hyocrinus,
Gephyrocrinus et Thalassocrinus. La symétrie radiaire d’ordre 6 (plus souvent 7) est un
caractére assez constant. Thalassocrinus se différencie assez nettement des deux autres
genres par I'aspect de ses unités crénulaires et la présence d’'un périlumen au niveau des
symplexies proximales. Les symplexies et lcs syzygies de Hyocrinus et Gephyrocrinus ont
des caractéres si proches que je propose de ne reconnaitre qu'un seul genre (Hyocrinus)
et de reléguer Gephyrocrinus au rang de sous-genre. De méme, Anachalypsicrinus, Calamo-
crinus et Ptilocrinus possédent des articulations du pédoncule qui se distinguent trés bien
de celles des genres précédents, notamment par leurs symplexies multiradiées dont I’ordre
de la symétrie est toujours supérieur & 7. La morphologie des facettes articulaires est assez
différente d’une espéce a une autre au sein du genre Ptilocrinus.

Je laisse toutefois Anachalypsicrinus dans une position systématique incertaine.
A. M. Crarx (1973) a fort justement souligné les caractéres communs entre ce genre et
Thalassocrinus sur lesquels je reviendrai plus bas. Il s’agit d’un probléme de hiérarchisa-
tion des caractéres. Si, & la suite de A. M. Crarxk, la prédominance est donnée aux carac-
téres de la couronne et du cercle de basales, Anachalypsicrinus est & placer parmi les Hyocri-
ninae. Si, comme je le pense, les caractéres des articulations du pédoncule sont prioritaires
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en vue de la distinction des deux sous-familles, Anachalypsicrinus se situe au sein des
Calamocrininae. L’attribution d’un genre aux caractéristiques intermcdiaires a4 l'une ou
I’autre des dcux sous-familles reste inévitablement arbitraire.

En conséquence des remarques qui préceédent, je propose de redistribuer les genres de
Hyocrinidac dans les deux sous-familles de la maniére suivante :

— sous-famille Calamocrininac : Calamocrinus, Ptilocrinus et probablement Anacha-
lypstcrinus ;

-— sous-faimlle Hyocrininae : Hyocrinus (comprenant deux sous-genres : [Hyocrinus
et Gephyrocrinus) et Thalassocrinus.

I1 sera nécessaire de rcdéfinir précisément les sous-familles en reprenant I'étude détaillée
de la couronne de bras et du tcgmen, ce qui exige de nouvelles récoltes. Je me contenterai
ici d’'une approche par le biais d’une clé de détermination des espéces de Hyocrinidae
qui tente de suivre la hiérarchisation systématique et de prendre en compte & la fois les
caractéres de la couronne, du calice et du pédoncule :

1 — Diameétre du pédoncule toujours supérieur & 2 mm. Symplexies du pédoneule avee un
nombre d’unités crénulaires supéricur a 7, et dont les mailles du stéréome de I'aréola sont plus larges
que celles du reste de la facette. Tegmen bien développé, généralement au-dela de 1Br 3........

Calamocrininae A. M. Clark, 1973.

1 — 1 — Symplexies du pédoncule comportant 14 a 16 unités erénulaires composées chacune
d’un eréneau. Coupe dorsale dont les cing suturcs entre les basales sont visibles. Articulations de la
base des bras : 1 + 2345 - 6... Bras divisés : IBr 10 ax. ou IBr 11 ax.. Premiére pinnule a IBr 4...

Calamocrinus A. Agassiz, 1890.
Monospécifique : C diomedae A. Agassiz, 1890.

1 — 2 — Symplexies du pédoncule comportant entre 8 et 12 unités crénulaires. Division
des bras cxeeptionnclle. Pinnulation réguliére et bien développée.

1 -2 — 1 — Symplexies du pédoneule a lumen pentagonal ou étoilé et avee 9 a4 11 unités
crénulaires composées chacune d’environ trois eréncaux. Scules 3 sutures entre les basales. Arti-
culations de la base des bras : 1 + 2 34 4 5 6..... Premiere pinnule a 1Br 5.0, ... ...

Anachalypsicrinus A. M. Clark, 1973.
Monospécifique : A. nefertiti A. M. Clark, 1973.

1 — 2 — 2 — Symplexies du pédoncule a lumen circulaire, avec un eréncau (rarement
deux) par unité crénulaire. Basales entitrement fusionnées. Articulations de la base des bras :
14+2345+67.... Premiére pinnule a IBr 4. ............... Ptilocrinus A. H. Clark, 1907.

Espéce-type du genre : P. pinnatus.
— Symplexies du pédoncule avec 8 unités crénulaires bien développées ¢t un lumen relati-

vement étroit. Coupe dorsale nettement plus large que haute. . P. pinnatus A. H. Clark, 1907.
— Symplexies du pédoncule avee 9 unités crénulaires et un lumen relativement large. Coupe
dorsale nettement plus haute que large.......................... P. brucei Vaney, 1939.

— Symplexies du pédonecule avee 11 4 12 unités crénulaires et un lumen relativement large,
aréola réduite a des dépressions cireulaires intercrénulaires. Coupe dorsale souvent plus large que

haute . ... . e P. antarcticus Bather, 1908.
9

2 — Diameétre du pédencule inféricur ou égal & 2 mm. Nombre d’unités erénulaires fixé a 6
(rarement 7) sur les symplexies des ecolumnales ot les mailles du stéréome de I'aréola ont sensible-
ment la méme taille que eelle des mailles du reste de la facettc. Tegmen nc dépassant pas 1Br 3,
avee parfois une forte surélévation des gouttidres nourriciéres par rapport aux zones interradiaires
Hyocrininae A. M. Clark, 1973.

2 — 1 — Symplexies du pédoncule avee des unités erénulaires bien développées composées
chacune de 2 a 3 eréneaux ct a lumen pentagonal. Syzygies distales du pédoncule présentant un
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crénularium réguhérement multiradié. Articulations de la base des bras : 1 + 234 + 56 + 7
S + 9. Premiére pinnule & IBr 5. Pinunules bien différenciées des bras.................. ...
Thalassocrinus A, 11. Clark, 1911

Monospécifique = 7. pontifer Ao 11 Clark, 1911.
2 — 2 — Svmplexies du pédoncule avee des nnités erénulaires composées chacune de moins
de 3 eréneaux. Syzygies distales a crénulations radiaires irréguliéres. Pinnules souvent pen diffé-
rentes de ramifications brachiales. . ... ... ... ... Hyocrinus Wyville-Thonison, 1876,

At Syniplexies du pédoneule au lumen sonvent pentagonal et aux unités crénulaires composées
chacune d’un seul créneau relativement peu développé. Largeur des IBr 1 inléricure au 1/3 de la
largeur des radiales. Articulations de la base des bras : 1 + 23 4+ 45 + 6.... (premiére pinnule
alBr6)oul +234+56+ 7+ 8. (premiére pinnule & 1Br 5). ... oo o o oo

1. (Hyocrinus) bethellianus Wyville-Thomson, 1876.

B : Symplexies du pédoncule avee un Inmen généralement circulaire et des unités crénulaires
composées chacune de 2 eréneaux bien développés. Largeur des IBrl supéricure a la moitié de celle

des radiales. Articulations de la base des bras : 1 + 2345 4 6. Premiére pinnule a 1Br4.... ...
I, (Gephyrocrinus) grimaldii (Koehler et Bather, 1902).

[TI. BrocEoGrAPNIE ET EVOLUTION

Malgré le nombre réduit de spéeimens recueillis, la répartition géographique des Hyoeri-
nidae est susceptible d’amener d’intéressantes remarques.

Les données préeises concernant les diverses réeoltes sont dispersées dans de nombrenses
pnblications. 11 m’a done semblé utile de les regrouper en signalant les principales sources
d’informations (tabl. 11T fig. 2).

On remarque d’emblée que les Hyoerinidae ont nne large répartition mondiale. Toute-
fois, ils n'ont jamais été signalés dans UAtlantiqne ocerdental, dans le Paetfique eentral
et dans le domaine arctique. Les IHyocrininae se rencontrent, d’une part, daus 'Atlantique
ortental et central jusqu’au sud-ouest de 'oeéan Indien (genre /lyocrinus) et, d’autre part,
dans le Pacifique ocerdental intertropical (genre Thalassocrinus). Cette distribntion suggeére,
comune dans le cas des Pentacrines (Roux, sous presse) nn isolement géographiqne de deux
stocks issns de la faune mésogéenne lors de la fermeture de la Téthys alpine et de l'ouverture
de 'Atlantique depuis le Crétacé. Les Calamoerininae sont eantonnés sur la bordure orien-
tale dn Pacifique, & 'exception d’ Anachalypsicrinus qui n’est connu que de la zone médianc
de I’Atlantique nord. lls sont inconnus dans I'Atlantique sud, dans 'océan Indicn et dans
le Pacifique oceidental intertropical. Cette répartition de part et d’autre des Amériques
est une particularité qui mérite d’étre approfondie. La eolonisation de la bordure orientale
du Pacifique, poussée au sud jusqu’a Pare de la Seotia et vers la Nouvelle-Zélande, par des
formes venues de "Atlantique est I'hypothése la plus vraisemblable. Le phénoméne a da
se produire & la faveur de communications qui ont pu exister au Grétacé supérieur entre
le Pacifique et 'Atlantique oeeidental intertropical avant la fermeture de I'isthme de Panama
(Avnouvin, 1977). Les doenments paléontologiques vienuent & 'appui de eetie origine atlan-
tigne. Le premier Hyoerinidae reconnu avee certitude provient du Crétacé termiinal de la
edte oceidentale dn Groenland. La eolumnale déerite par Rasmussex (1972) appartient
icontestablenient & un Calamocrininae et la morphologie de la facette articulaire est tres
voisine de eelle des colnmnales de la partie médiane dn pédoneule de P. antarcticus. 1) antres
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Tasreav 11 Liste des stations ou des spéeimens de Tyoernndae ont été récoltés ou signalés.
Nombre de
Localisation Profondeur | spécimens Sources et remarques
Gephyrocrinus 27° 41" N - 17°53' W 1786 m 1 KOEHLER (1909), type.
grimaldii 32° 320 N - 17°02' W 1968 m 2 KOEHLER (1909).
48° 41' N - 10° 53' W 1420 &
3 4R° 39" N - 10° 55' W 1470 m 9 ROUX (1977) .
1° 47" N - 24° 26" W 3330 m 1 fragment de pédoncule attribué d'abord i
Hyocrinus (CARPENTER,1884) puis d
G. grimaldii (A.H, CLARK,1915).
Hyocrinus 46° 16" S - 48° 27' E 2926 m 1 CARPENTER (1884), type .
bethellianus 20 ' ~0 '
| RS 63' 16" S - 57° 51' E 4636 m 1 DODERLEIN (1912).
['ﬂ*.leagocrinus 1°55' S~ 127° 42' E 272 m 1 AH. CLARK (1915), type.
pontifer 5° 31' N - 145° 13' E 4190 n 1 fragment de pédoncule attribué d'abord 3
Hyocrinus (CARPENTER,1884) puis a
T. pontifer {A.H. CLARK, 1915) .
Calamocrinus 0° 29" § - 89° 54' W 705 m 3 AH. CLARK (1915), série type .
d1 - 0 '
dioredae 6° 35' N - 81° 44" W 1410 m 1 A.H. CLARK (1915).
Ptilocrinus 52° 39" N - 132° 38' W 2860 m 24 A.H, CLARK (1907), série type .
pinnatus
Ptilocrinus ‘ 64° 48" S - 44° 26" W 4470 m 1 VANEY (1939), type.
uces 62° 10' S - 41° 20" W 3200 m 1 VANEY (1939).
Ptilocrinus 70° 23" S - 82° 47" W 480 m 4 JOIN (1937}, série type.
SNECEICIE . 70° 14" 5 - 89° 14" W 460 & 1 JOHN (1937), GISLEN (1939).
| 500 m
Ptilocrinus sp. ‘ 56° 40' S - 158° 45' E 1280 m 1 MAC KNIGIT (1973)
64° 45" S - 82° 32' W 1506 m 1 MACURDA et MEYER (1976)
53° 11' N - 20° 05' W 2380 a4
4 53° 11" N - 20° 03" W 2032 m 4 AM. CLARK (1973), série type.
36° 50" N - 33° 18' W 2562 m 2 ARCYANA (1978).

Les sources bibliographiques indiquées ont é1¢ limitées & celles out la localisation ¢t la détermination
onl été éventuellement précisées par rapport a la premiére description des espéces,

columnales fossiles attribuables aux Calamoerininae ont été signalées dans le Paléogéne
pyrénéen de la bordure atlantique (Roux et Praziar, 1978).

Les Hyoerinidae vivent tous dans des biotopes relativement profonds (tabl. 11I).
Seul, P. antarcticus remonte au niveau de I'étage épibathyal. Chez les Crinoides pédoneulés,
la vie 4 de grandes profondeurs (notamment eclles supérieures & — 3 000 m) s’accompagne
généralement d’une nette diniinution de taille. Ceei ne s’applique guére aux Calamoerininae

dont des espéces de Laille relativement grande vivenl souvent an-dela de — 2000 m et
inéme dépassent — 4 000 m eomme P. brucei. Ces espéees ont ¢été récoltées sur des fonds

océanignes eorrespondant & des reliels volecamques (dorsales, ete.) ot des activités hydro-
thermales sont suseeptibles de favoriser la eroissanee. On remarquera ausst que les espéees
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Tasreav [V, — Appréciation du degré relatil d’évolution des espéces de tyocrinidae.
R | articulation(soudure| division |différenciaticn|position de| _ bilan global |
L.rAzes du des _dns_bras_ldes pinnules la premiére| hypoth..e hypothése
pédoncule (pasales| (1) |(2) pinnule {1) I (2)
e e o e o= e T e e e e e S SSCoe 000 4
B A A C/4 c/2
] A [ C 2/2 2/2
| ¢ c ‘ B 1/2 2/1
) Bah- ettt ittt At ied T
c c B 2/1 3/0
S Ty CETEBINRERY RRRENS
A < C a/1 3/2
J c ¢ , ¢ 3/1 4/0
‘ c c J c 3/1 4/0
S N s CRSREEDERS EERRERRESS
P. antarcticus c C B B c 1 c 470 4/3
De A a C: sens de I'évolution d’un caractére. Dans chacune des hypothéses concernant U'interprétation

des ramifications brachiales, le bilan global cst exprimé par le rapport du nombre de caractéres jugés évolués
(C) sur lc nombre de caractéres jugés archaiques (A). (Explications dans le texte.)



aux biotopes les moins profonds (entrc -— 450 m et — 1 500 m) sont celles qui présentent
des cas de division des bras (C. diomedae, P. antarclicus, et les G. grimaldit récoltés par la
« Thalassa »).

Méme si la démarche reste dans le domaine des hypothéses, il est intéressant de tenter
une approche des relations phylogénétiques existant cntre les taxons de Hyoerinidae et
done d’apprécier le degré d’évolution des caractéres. Le tableau IV reprend les principaux
caractéres en indiquant leur degré d’évolution supposé. On constate clairement que, chez
une méme espece, des caractéres évolués peuvent souvent cotoyer des caractéres plus archai-
ques. L’appréciation des degrés d’évolution relatifs des différentes especes est donc délicate.
Toutefois des éléments de réflexion sc dégagent.

Les criteres d’évolution adoptés dans une premiére hypothese sont ceux qui sont les
plus fréquemment reconnus chez les crinoides pédonculés Articulata (Rowvx, 1978) :

— I'élévation de 'ordre de la symétrie multiradiée des facettes articulaires des colum-
nales,

— le développement de la ramification des bras,

— T'apparition d’une pinnulation réguliére et bien développée,

— le déplacement de I'insertion de la premiére pinnule (considérée comme une rami-
fication potentielle) vers la base des bras.

Dans cette hypothese, H. bethellianus apparait comme la forme la moins évoluée, tandis
que P. antarcticus et C. diomedae seraient les formes les plus évoluées, et dans I’ensemble,
les Hyocrininae posséderaient des caractéres plus archaiques que les Calamocrininae.

Dans une seconde hypothese, j’ai envisagé une polarité é¢volutive inverse pour la division
des bras bicn que le passage de bras ramifiés & des bras non divisés soit contraire aux ten-
dances ontogénétiques connues chez les Crinoides (il faut alors envisager une évolution

par un processus néoténique). Dans ce cas, II. bethellianus resterait I'espece aux caracteres

2 ] = E3e Zs

Fie. 3. -— Relations phylogénétiques entre les espéces actuelles de Hyoerinidae : A, hypothése 1, du
tableau IV ; B, hypothése 2, du tableau 1V.
a : Pacifique occidental ; b : Atlantique ; ¢ : Pacilique oriental ; g : isolement géographique par rapport
a la province atlantique. La fleche indique le degré rclatif d’évolution des espéces indiquéc dans le
tableau IV. A, A. nefertiti ; C, C. diomedae ; G, G. grimaldii ; H, H. bethellianus ; Pa, P. antarcticus ; Pb,
P. brucei ; Pp, P. pinnatus; T, T. poniifer.
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les plus archaiques et les trois espéces de Ptilocrinus seraient les fornies les plus évoluées.
Parmi les Calamocrininae. C. diomedae deviendrait alors Uespece la moins évoluée.

Dans les deux hypotheéses A. nefertitc et T. pontifer possédent 4 caractéres sur 5 au
inéme stade d’évolution, le caractére qui fail apparaitre Uespece A. nefertity comme la plus
évoluée correspond aux articulations du pédoncule. Cette ressemblance peut provenir
soit d’une évolution paralléle ou convergente de la couronne, soit d’une parenté étroite,
sans que 'on puisse se prononcer dans I'état actuel des connaissances. l.e schéma phylogé-
nétique (fig. 3 A) déduit de la premiére hypothése me parait le plus cohérent. 11 tmplique
une parenté entre T. pontifer et A. nefertitt, mais la séparation des Hyocrinidae en deux
sous-familles peut paraitre arbitraire. Celur déduit de la seconde hyvpothese, (fig. 3 B) met
en évidence deux lignées bien distinctes, justifiant la distinction des deux sous-familles.
Il implique une simple convergence morphologique entre 7. pontifer et A. nefertity.

Il est trés probable aussi que le développement de certains caractéres (ramification
des bras, pinnulation réguliére par cxemple) ait essentiellement une signification adapta-
tive qui amene & nuancer I'une et autre des hypothéses envisagées.

La reconstitution historique suivante de 1’évolution des Hyocrinidae parait possible.
La faune mésogéenne comportait les ancétres des Hyocrininae. La fermcture de la Téthys
a 1solé deux stocks, 'un coté pacifique, 'autre cété atlantique. Le stock pacifique est
aujourd’hur réduit A une espéce Thalassocrinus pontifer localisée en Indonésie. Les Cala-
moerininae s’individualisent & partir du stock atlantique lors de 'ouverture de I'Atlantique
nord, leurs premiers représentants colonisent la dorsale médio-atlantique (Anachalypsicrinus)
et passent coté pacifique a la faveur de rides équatoriales situées entre les Caraibes et I'Amé-
rique du Sud. Puis la communication entre I’Atlantique et le Pacifique oriental se ferme,
isolant Anachalypsicrinus du stock pacifique. Au sein de ce dernier, le genre Pilocrinus
migre vers le nord (P. pinnatus) et vers le sud (P. antarcticus ct P. brucei) tandis que Cala-
mocrinus s'individualise entre les Galapagos et 'Amérique centrale. Les llyocrininae atlan-
tiques sont restés sur la bordure occidentale, Il. ( Gephyrocrinus) grimaldii s'individualisant
du golfe de Gascogne a I'Equateur et I1. (Ilyocrinus) bethellianus migrant vers le sud
jusque dans la partie sud-occidentale de I'océan Indien.

La distinction entre Hyocrininae et Calamocrininae peut se justifier ainsi d’'nn point
de vue phylogénétique et biogéographique. La position d’ Anachalypstcrinus reste néannoins
incertaine, compte tenu de sa position intermédiaire au plan phylogénétique et au plan
biogéographique. Il manque, pour appuycr une telle reconstitution, une meillcure connais-
sance de I'ontogénése des diflérentes espéces actuelles ainsi que des documents paléonto-
logiques pour étayer les hypothéses. Or les piéces fossiles qui ont le plus de chance d’étre
recueillies sont des columnales, d’ou I'importance des caractéres des articulations du pédon-
cule qu’il convient de traduire dans la hiérarchisation des caractéres.

Une des conséquences importantes de ’hypothése avancée ici aboutit & nne nouvelle
interprétation de Calamocrinus diomedae qui, malgré quelques caractéres archaiques, m’appa-
rait comme une forme relativement évoluée par rapport aux autres Hyocrinidae. Le déve-
loppement de ramifications brachiales peut avoir cssentiellement une signification écolo-
gique.
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IV. Concrusrox

Les caractéres des articulations du pédoncule des Hyoerinidae ont permis de clarifier
I'origine de ce gronpe et sa classification. Les fortes allinités avec les Cyrtoerinida fossiles
se trouvent confirmées, mais il parait encore diflicile de préciser de quelle famille jurassique
les 1lvoerinidae descendent. Deux sous-familles ont été distinguées : Calamocrininae avee
les genres Calamocrinus, Ptilocrinus et probablement Anachalypsicrinus, et Hyoerininae
avee les genres Hyocrinus et Thalassocrinus.

La Dbiogéographie des espéees montre qu’au cours de leur histoire, les Hyoerinidae
ont subl un important isolement géographique par suite de la fermetnre de la Mésogée
(séparation Atlantique-Pacifique) et d’une wigration probable (au Crétacé supérienr ?)
vers le Pacifigne oriental avant la fermeture définitive de 'isthme de Panama.
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PLANCHE 1
Gephyrocrinus grimaldii Koehler et Bather, 1902.

Symplexie de la partie proximale du pédoneule, < 100.

Naissanee d'une unité erénulaire sur une des articulations proximales, X 250.
Symplexie de la partie médiane du pédoneule, X 65.

Méme faeette, x 120.

Syzygie de la partie distale du pédoneule, X 43.

Méme facette, x 100.

oo
L



PLANCHE 1



¢

o

[<2R=4)
b

PLANCHE 11

Hyoerinus bethellianus Wyville Thomson, 1876,

Symplexie de la partie médiane du pédoncule, ¢ 75.
Syzygie de la partie distale du pédoncule, 0 40,

Thalassocrinus pontifer \. H. Clark, 1915.
Vues légerement obliques.
Symplexie de la partic proximale du pédoncule, *° 35.
Syvmplexie de la partic médiane du pédoncule, >0 45,
Syvmplexie évoluant en syzygie, pres de la partie distale du pédoncule,
Svzygie de la partie distale du pédoncule, - 35.

40.
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PLANCHE III

Anachalypsicrinus nefertiti A. M. Clark, 1973.

Symplexie d’'une eolumnale de la partie médiane du pédoneule, > 15.

- Méme facette, > 35.

Syzygie d’une eolumnale de la partie distale du pédoneule, eentre de la facette montrant un stade
juvénile symplexial, 3¢ 30.
Méme faeette, erénularium syzygial, > 30.

Ptilocrinus brucei Vaney, 1939.

Symplexie d’une eolumnale de la partie médiane du pédoneule, % 40.
Faecette adjaeente a la préeédente, différents aspeets du stéréome, du eanal axial (a droite) a la bordure
externe (4 gaueche), < 95.
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v
Ptilocrinus antarcticus Bather, 1908,
Symplexie de la partie médiane du pédoneule, < 27

Méme facette, ¢ 70.

Méme facette, détail d’une dépression correspondant au passage d'un faisceau de fibres collagenes,
140.

Méme facette, réscau a larges mailles en bordure du lumen, 500.

Symplexie d'nne partie plus distale du pédoncule, > 25,

Méme facette, développement d’un réseau syzvgial an niveau du erénunlarinin, > 100,




PLANCHE IV
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PLANCHE V

Ptilocrinus pinnatus A. H. Clark, 1907.

Symplexie d’une ecolumnale de la partie médiane du pédoneule.

Vue de deux unités erénulaires et de I'espace intercrénulaire, < 85.
Méme facette, canal axial et périlumen, x 85.

Comme fig. 1, mais sur la facctte adjacente, < 85.

Méme facette, réscau synostosal intcrerénulaire, X 300.

Méme facette, unité erénulaire, x 170,

Méme facette que fig. 1, unité crénulaire, x 170.
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